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ANALISA METALOGRAFI PENGARUH FILLER SERBUK ZINC PADA 
PENGELASAN TITIK BEDA MATERIAL ALUMINIUM DAN MILD STEEL 
 
ABSTRAK 
 
Perkembangan teknologi dalam industri otomotif yang semakin maju menuntut 
perusahaan yang bergerak di bidang ini untuk dapat menghasilkan produk yang baik 
dan sesuai dengan permintaan pasar. Pemilihan material akan berpengaruh pada beban 
mesin kendaraan yang mempengaruhi efisiensi mesin kendaraan itu sendiri. Resistant 
spot welding (RSW) merupakan  metode pengelasan yang sering digunakan untuk  
menyambung dua buah material berupa plat dalam industri otomotif. Penelitian ini 
menggunakan material Mild steel dan aluminium dengan tambahan filler serbuk zinc 
(Zn). Pengelasan dilakukan dengan pengaturan parameter arus 6000 A, 7000 A, 8000 A 
dan waktu pengelasan 0,2 detik, 0,3 detik, 0,4 detik. Standar yang digunakan adalah 
ASTM E407-07 untuk pengujian foto makro dan mikro. Pada pengamatan foto makro 
didapatkan hasil bahwa parameter arus dan waktu berpengaruh terhadap lebar logam las 
(nugget). Lebar nugget semakin besar seiring dengan bertambahnya arus dan waktu 
pengelasan. Pada foto mikro terlihat fasa martensit yang terbentuk pada nugget mild 
steel, sedangkan pada aluminium hanya terjadi perubahan besar butiran. 
 
Kata Kunci: Pengelasan Titik, Beda Material, Filler Zinc, Uji Metalografi 
 
 
ABSTRACT 
 
Technological developments in the increasingly advanced automotive industry require 
companies engaged in this field to be able to produce good products and in accordance 
with market demand. Material selection will affect the vehicle engine load that affects 
the efficiency of the vehicle engine itself. Resistant spot welding (RSW) is a welding 
method that is often used to connect two pieces of plate material in the automotive 
industry. This research uses Mild steel and aluminum material with additional zinc filler 
(Zn). Welding is done by setting the current parameters of 6000A, 7000A, 8000A and 
welding time 0,2s, 0,3s, 0,4s. The standard used is ASTM E407-07 for macro and micro 
photo testing. On macro photo observation, it is found that the current and time 
parameters affect the width of weld metal (nugget). The width of the nugget increases 
with the increase of current and weld time. In the micro photograph seen martensitic 
phase formed on mild steel nugget, whereas in aluminum only a big change of grain. 
Keywords: Point Welding, Different Material, Zinc Filler, Metallographic Test 
 
1. PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi dalam industri otomotif yang semakin maju menuntut 
perusahaan yang bergerak di bidang ini untuk dapat menghasilkan produk yang baik 
dan sesuai dengan permintaan pasar. Hal ini menjadi acuan bagi perusahaan untuk 
berinovasi dalam mengembangkan suatu disain kendaraan. Salah satunya adalah 
pemilihan material yang digunakan pada body kendaraan. Material yang akan dipilih 
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sebaiknya mempunyai sifat-sifat baik seperti mampu las, mampu potong, dan mampu 
diperbaiki.  
Setiap logam material mempunyai komposisi kimia dan sifat metalurgi yang 
berbeda. Aluminium dan baja adalah bahan yang penting pada konstruksi produksi 
otomotif. Aluminium memiliki bobot yang ringan, ketahanan korosi yang baik, hantaran 
listrik dan panas yang baik, dan sifat-sifat baik lainnya sebagai sifat logam (Yustiasih, 
P. dkk 2013). Sedangkan baja karbon rendah atau mild steel adalah jenis baja dengan 
kadar karbon (C) kurang dari 0,30%. Kelebihan dari logam ini antara lain mempunyai 
kekuatan, sifat mampu las yang baik dan mudah ditempa (Wiryosumarto,H. dkk, 2000). 
Penggabungan kedua material tersebut tentunya akan menghasilkan satu material 
dengan sifat-sifat yang baik untuk sebuah body kendaraan. Akan tetapi kedua material 
ini memiliki titik lebur yang berbeda, mild steel memiliki titik lebur yang tinggi dan 
aluminium memiliki titik lebur yang rendah di lapisan dalam. Untuk mengantisipasi hal 
ini maka diperlukan  metode khusus untuk penggabungan kedua material ini. 
Pengelasan titik atau resistance spot welding merupakan salah satu metode yang dapat 
digunakan. 
Aluminium dan baja adalah bahan yang penting pada konstruksi produksi otomotif. 
Aluminium memiliki bobot yang ringan, ketahanan korosi yang baik, hantaran listrik 
dan panas yang baik. Sedangkan baja karbon rendah atau mild steel mempunyai 
kekuatan, sifat mampu las yang baik dan mudah ditempa. kedua material ini memiliki 
titik lebur yang berbeda, mild steel memiliki titik lebur yang tinggi dan aluminium 
memiliki titik lebur yang rendah. 
Resistance Spot Welding merupakan metode yang sering digunakan untuk 
menyambung material berupa lembaran/pelat. Resistance Spot Welding (RSW) adalah 
pengelasan menggunakan resistansi listrik dimana dua buah plat ditekan satu sama lain 
oleh dua buah elektroda kemudian dialiri listrik yang besar dengan waktu yang singkat. 
Pada proses pengelasan RSW beda material untuk mendapakan hasil yang sesuai 
diperlukan adanya media penghubung dengan menggunakan material bantu atau filler.  
Penelitian terhadap pengelasan logam tidak sejenis sebelumnya pernah dilakukan 
oleh beberapa peneliti. Dari penelitian-penelitian tersebut belum ada pengunaan serbuk 
logam zinc sebagai filler untuk sambungan las titik antara material aluminium dan mild 
steel.  
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2. METODE 
 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 
 
Penelitian ini menggunakan pengelasan titik (spot welding) dengan tipe 
sambungan (lap joint). Spesimen dibagi menjadi 2 kelompok yaitu tanpa filler  dan 
menggunakan filler dengan variasi parameter arus 6000 A, 7000 A, 8000 A dan waktu 
pengelasan 0,2 dt, 0,3 dt, 0,4 dt. Proses pengelasan dilakukan dengan penambahan filler 
zinc mesh-100 dengan berat 0.07 gram diletakkan pada lubang lokator yang dibuat pada 
material aluminium. 
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 Aluminium (mm) Mild steel (mm) 
W 25 25 
L 100 100 
Ø 5  
Gambar 2. Ukuran spesimen (ASME QW 462.9) 
 
 
Gambar 3. Skema pengelasan 
 
 
 
Gambar 5. Arah pemotongan spesimen 
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Gambar 4. Spesimen setelah pemotongan dan  di mounting 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Uji Komposisi Kimia  
  Berikut pemaparan hasil pengujian komposisi kimia Aluminium, Mild steel dan 
Zinc. 
Tabel 1.Hasil uji komposisi kimia aluminium 
No Unsur 
Prosentase 
(%) 
1 Al 98,16 
2 Zn 0,753 
3 Fe 0,524 
4 Cu 0,169 
5 Si 0,154 
6 Mn 0,0456 
7 Mg <0,0500 
8 Sn <0,0500 
9 Pb <0,0300 
10 Ni <0,0200 
11 Cr <0,0150 
12 Ti <0,0100 
13 V <0,0100 
14 Ca 0,0077 
15 Zr <0,0030 
16 Sr <0,0005 
17 Be 0,0001 
 
Berdasarkan tabel 1 pengujian terdapat tiga unsur dengan presentase terbesar, 
kemudian dimasukkan data ke dalam “MatWeb Material Property Data”, kita dapatkan 
jenis material yang termasuk dalam aluminium 2000 series dengan property Al=86,4-
99,3%, Zn=0,0500-1,30%, Fe=0,0500-1,50%.  
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Tabel 2. Hasil uji komposisi kimia mild steel 
 
No Unsur 
Prosentase 
(%) 
1 Fe 98,15 
2 Mn 0,443 
3 Si 0,330 
4 Ni 0,312 
5 C 0,252 
6 Ti 0,105 
7 V 0,096 
8 Cu 0,071 
9 S 0,010 
10 Mo 0,009 
11 P 0,008 
12 Cr 0,005 
13 Nb 0,004 
14 Sn 0,003 
15 Pb 0,0003 
 
Dari pengujian spectrometer material mild steel diperoleh prosentase unsur 
tertinggi adalah  Fe= 98,15%, kemudian diikuti unsur yang paling dominan Mn= 
0,443%, Si= 0,330%, Ni= 0,312%, C= 0,252%, dan unsur lainya dibawah 0,1%. 
Menurut Wiryosumarto, H. 2000 baja karbon rendah memiliki kadar karbon (C) kurang 
dari 0,30%, dimana unsur karbon dari hasil uji spesimen adalah sebesar 0,252% 
sehingga termasuk ke dalam jenis baja karbon rendah (mild steel). 
Tabel 3. Hasil Uji Komposisi Kimia Zinc 
No Unsur Prosentase (%) 
1 Zn 78,9 
2 Al 7,50 
3 Fe >2,00 
4 Sn 2,31 
5 Pb 1,27 
6 Cd 0,317 
7 Mn >0,120 
8 Ni >0,0500 
9 Mg 0,0300 
10 Cu <0,0500 
 
 Dari hasil uji komposisi kimia seng (zinc), unsur yang mendominasi adalah Zn 
yaitu sebanyak 78,9 %, Al sebanyak 7,50 % dan Sn sebanyak 2,31 %. Berdasarkan 
“MatWeb Material Property Data”, material tersebut termasuk zinc alloy. 
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3.2 Pengujian Metalografi 
Berikut hasil uji metalografi untuk las beda material aluminium dan mild steel dengan 
menggunakan filler dan tanpa menggunakan filler. 
Tabel 4. Pengaruh arus dan waktu pada lebar logam las (nugget) 
No 
Arus 
(Ampere) 
Waktu 
(detik) 
Lebar Nugget (mm) 
Dengan 
Filler 
Tanpa 
Filler 
Al MS Al MS 
1 
6000 
0,2 2.03 1.84 1.88 1.30 
2 0,3 2.69 1.86 2.4 1.47 
3 0,4 3.26 2.58 2.74 1.51 
4 
7000 
0,2 2.81 2.63 2.00 1.31 
5 0,3 3.06 2.65 2.60 1.75 
6 0,4 3.47 2.88 2.89 1.81 
7 
8000 
0,2 2.99 2.77 2.28 1.33 
8 0,3 3.30 2.81 2.89 1.81 
9 0,4 3.69 3.00 2.95 2.20 
 
 
Gambar 5. Histogram pengaruh arus dan waktu terhadap lebar logam las (nugget) 
aluminium 
 
Gambar 5 menunjukkan bahwa variasi arus dan waktu berpengaruh terhadap lebar 
diameter logam las (nugget). Hal ini sesuai dengan rumus H= I².R.t, bahwa semakin 
besar arus (I) dan semakin lama waktu (t) maka semakin besar pula masukkan panas 
yang terjadi. 
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Filler Tanpa Filler 
  
Gambar 6. Perbandingan foto makro filler dan tanpa filler 
 
Dari gambar 6 menunjukkan lebar diameter logam las (nugget) aluminium lebih 
besar dari pada mild steel. Hal ini juga berkaitan dengan titik lebur aluminium lebih 
kecil daripada titik lebur mild steel. Sambungan pada daerah Logam las (nugget) dengan 
menggunakan filler lebih besar dibandingkan dengan tanpa filler. Dari gambar 8 terlihat 
bahwa lebar diameter logam las (nugget) aluminium pada pengelasan menggunakan 
filler yaitu sebesar 3,69 mm, sedangkan tanpa filler sebesar 2,95 mm. Aluminium 
cenderung meleleh sedangkan mild steel terlihat tidak meleleh. 
 
Filler Tanpa Filler 
  
 
 
 
 
Gambar 7. Logam Induk (base metal) spesimen uji 
Gambar 7 merupakan gambar yang diambil pada spesimen uji Mikro struktur 
pada spesimen sudah mendekati dan sesuai dengan ASM Handbook Vol 9. 
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Filler Tanpa Filler 
  
 
 
 
 
 
Gambar 8. Foto makro daerah HAZ dan  nugget dengan filler dan tanpa filler 
 
 
Gambar 9. Variasi pada daerah HAZ mild steel (Sindou Kou, 2003) 
 
 
Gambar 10. Struktur logam induk dan partial grain refining pada daerah HAZ mild 
steel 
logam 
induk 
partial 
grain 
refining 
Zn
m Al 
Al 
nugget 
Zn 
nugget 
Al 
HAZ 
Al 
nugget 
MS 
HAZ 
MS 
nugget MS 
dan Al 
HAZ 
MS 
HAZ 
Al 
MS MS 
10 
 
 
Gambar 11. Struktur grain refining dan grain coarsening pada daerah HAZ 
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Gambar 12. Hasil penelitian daerah HAZ 
 
Perubahan daerah HAZ dari gambar 14 yang menggunakan filler maupun tanpa 
menggunakan filler terlihat berbeda. Pada material aluminium perubahan besarnya 
butiran dari logam induk ke logam las yaitu semakin kecil. Perubahan besarnya butiran 
pada daerah HAZ ke daerah logam las (nugget) dengan filler terlihat lebih kecil 
dibandingkan daerah  yang tanpa  filler. Sedangkan pada mild steel, terjadi perubahan 
besar butir menjadi lebih halus tetapi masih dengan fasa yang sama yaitu ferit dan perlit. 
Perubahan butir pada spesimen dengan filler terlihat lebih dominan dibandingkan 
dengan tanpa menggunakan filler. 
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11 
 
Filler Tanpa Filler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13. Data hasil penelitian daerah logam las 
 
Ada tiga zona pada daerah logam las, zona tersebut yaitu zona mild steel-filler 
zinc,  filler zinc-aluminium dan mild steel-aluminium. Dari gambar 13 terlihat bahwa 
zona paling baik dalam peleburan yaitu pada filler zinc-aluminium. 
Daerah logam las pada sambungan aluminium dengan mild steel menggunakan 
filler dan tanpa menggunakan filler pada gambar tidak menempel sempurna. Hal ini 
dikarenakan besar konduktivitas thermal material mild steel dan aluminium yang 
berbeda. Batas butiran logam las aluminium yang menggunakan filler zinc lebih banyak 
dibandingkan dengan yang tanpa menggunakan filler zinc. Sedangkan material mild 
steel  pada daerah logam las terdapat fasa baru yaitu martensit. Martensit adalah fasa 
larutan padat lewat jenuh dari karbon dalam sel satuan tertragonal pusat badan atau 
body centered tetragonal (BCT) (Surdiana Tata dan Saito Shinroku, 1999). Fasa ini 
berbentuk seperti jarum yang tersusun acak, dimana strukturnya mendekati yang 
terdapat pada ASM Handbook vol (1998). 
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Gambar 14. Fasa martensit  
(ASM Handbook vol 1998) 
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Gambar 15. Hasil struktur mikro logam las (nugget) mild steel 
 
Sruktur mikro logam las tergantung dari kecepatan pendinginan dari suhu 
austenit sampai ke suhu kamar. Selama proses pengelasan elektroda tembaga 
didinginkan dengan air dan daerah ini mengalami siklus thermal dengan laju 
pemanasan dan pendinginan yang cepat saat pengelasan titik. Tingkat pendinginan 
yang cepat tersebut yang menghasilkan terbentuknya struktur martensit pada daerah 
logam las. Pada logam las mild steel dengan filler dan tanpa filler didominasi oleh 
fasa ferit dan perlit dengan sedikit martensit 
 
4. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil analisa data dan pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
Hasil uji komposisi kimia pada aluminium menunjukkan bahwa aluminium 
tersebut termasuk dalam aluminium 2000 series. Untuk hasil uji komposisi kimia mild 
ferit 
 
martensit perlit ferit perlit martensit 
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steel termasuk kedalam kategori baja karbon rendah. sedangkan untuk uji komposisi 
zinc termasuk zinc alloy, Diameter logam las (nugget) pada pengelasan menggunakan 
filler lebih besar dibandingkan tanpa menggunakan filler. Setiap kenaikan arus dan 
waktu berpengaruh terhadap lebar diameter logam las (nugget), Material aluminium dan 
filler serbuk zinc cenderung meleleh, sedangkan untuk mild steel tidak meleleh. Lebar 
nugget aluminium lebih besar dibandingkan dengan lebar nugget mild steel, Hasil 
pengujian foto mikro, ada percampuran zinc dengan aluminium, sedangkan zinc dengan 
mild steel tidak ada percampuran yang sempurna. Untuk mild steel  dengan aluminium 
tidak ada percampuran tetapi dapat tersambung. Butiran pada daerah HAZ mild steel 
dan aluminium berubah menjadi kecil. Pada logam las (nugget) mild steel terdapat fasa 
baru yaitu martensit. 
 
4.2 Saran 
 Penelitian tentang pengelasan beda material perlu dikembangkan lebih lanjut, 
karena dengan material sama seperti penelitian ini dapat dikembangkan lebih luas lagi 
dengan parameter arus dan waktu berbeda, bisa juga dengan parameter yang sama 
namun material yang digunakan berbeda dan untuk hasil penelitian yang optimal, 
fasilitas alat pendukung yang digunakan juga harus lebih baik. 
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